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مجمة جامعة حضرموت لمعموم الطبيعية والتطبيقية المجمد ,16العدد  ,2ديسمبر 2019م

تقويم حمطة معاجلة الصرف الصحي بأمانة صنعاء – حتليل املشاكل واقرتاح احللول
رياض عبداهلل محرم*

فضل عمي النزيمي*

عبدالوىاب إسماعيل صالح***

عبدالمطيف احمد المنيفي**

فاروق عمي القدسي***

الممخص
صممت محطة معالجة مدينة صنعاء بنظام ال حمأة المنشطة ذي التيوية المطولة وتواجو ىذه المحطة العديد من المشاكل منذ انشائيا في سنة
 2000م منيا الفنية ,والتصميمية والتشغيمية ,وكذا اإلدارية والمالية .تست يدف ىذه الورقة دراسة وتحميل المشاكل التي تعاني منيا محطة معالجة
مياه الصرف الصحي بمدينة صنعاء من النواحي الفنية والمالية واإلدارية والقانونية ووضع مقترحات لمحمول ع مى المدى القريب والبعيد .تم تنفيذ
ىذا البحث بناء عمى الجيود التكاممية التي قام بيا الباحثون ميدانيا ومكتبيا من خبلل العمل مع الخبراء والشركات االستشارية خبلل الخمس
عشرة سنة الماضية منذ بداية تشغيل المحطة ,وذلك لدعم المؤسسة المحمية في تشغيل وتطوير ورفع كفاية الكادر في تشغيل وصيانة المحطة.
نظ ار لما تتصف بو المحطة من التكنولوجيا الكيروميكانيكية المعقدة التي تحتاج إلى مختمف التخصصات .تم العمل موقعيا بتشغيل المحطة
ومراقبة نوعية المياه الداخمة والخارج ة واألجيزة العاممة فييا ومن ذلك تم التعرف عمى مشاكل المحطة المختمفة واقتراح الحمول الممكنة لمتخفيف
منيا .دراسة عدد ونوعية الكادر المتوفر و المطموب .من خبلل البحث تم استخبلص األسباب الرئيسية لممشاكل واالختبلالت التي تعاني منيا
المحطة كما يمي :االختيار غير الموفق لنوع تكنولوجيا المعالجة طبقا لئلمكانيات المادية والبشرية التي تفتقر إلييا ببلدنا بما فييا العمالة وقطع
الغيار ,المشاكل التشغيمية التي تعاني منيا المحطة مثل زيادة األحمال العضوية ( )BODin=1160mg/l, BODout=291mg/lمقارنة بالحمل
التصميمي( (BODout=30mg/l, BODin=500mg/lوالذي أدى إلى وصول المحطة إلى ما فوق طاقتيا التصميمة وىذا بتأثيره أدى إلى تدني
كفاية المحطة( )%70-65ونتيجة لذلك عدم التم كن من بيع المياه المعالجة والحمأة الخارجة من المحطة الذي يفترض أن يدعم جزءا من
الميزانية التشغيمية لممحطة ,سوء استخدام الشبكة من خبلل رمي المخمفات الصمبة والذي أسيم في أعطال الوحدات الميكانيكية المختمفة,
االستمرار في ربط مناطق جديدة إلى الشبكة وعدم التمكن في حيازة األرض لتنفيذ محطو جديدة باعتبار المحطة الحالية تعمل فوق طاقتيا ,عدم
تفعيل الييكمية المقترحة من قبل الخبراء والتي في غيابيا أدى إ لى تداخل الميام والتواكل في األعمال مما انعكس سمبا عمى الجانب التشغيمي ,
عدم تشجيع و استقطاب الكفاي ات وتحفيزىم في البقاء في المحطة وتوفير المرتبات المجزية وأدوات السبلمة ,تعثر استكمال تنفيذ وحدات رفع
الكفاية ,كما تم التطرق إلى المشاكل التي ت عاني منيا المحطة نتيجة المشاكل السياسية التي تمر فييا اليمن منذ العام 2011م.
الكممات المفتاحية :معالجة الصرف الصحي ,صنعاء ,الحمأة المنشطة ,كادر ,سبلمة بيئية ومينية ,تدريب

مقدمة عن تاريخ الصرف الصحي في اليمن:

بالرغم من النقمة التكنولوجية في نظام الصرف
الصحي في اليمن عامة وفي صنعاء خاصة إال أن
ىذه النقمة لم يكن ليا أساس في الثقافة والمعارف
التقميدية اليمنية ,فقد ترك اإلنسان اليمني الطريقة

القديمة التي تكيف معيا وىي نظام الحمامات الجافة
ذو الخزانة التي يفرغيا كل سنة كسماد إلى األراضي

الزراعية واعتبرت ىذه الطريقة بسيطة ومفيدة ومثالية
لمحفاظ عمى البيئة وتكاممية العممية الطبيعية .ويرجع
عزوف معظم خريجي الجامعات عن مجال عموم
الصرف الصحي كأحد اسباب عدم التمكن من
تحسين واستمرار

توطين ىذه التكنولوجيا لمعالجة

مياه الصرف الصحي باعتبار المجتمع المحمي متكيفاً

معيا .ظير بعد ذلك استخدام البيارات والتي لم تؤثر
ثقافيا في المجتمع ولم تترك أي بصمة غير أنيا

* جامعة صنعاء.

غيبت التعامل مع الصرف الصحي لمدة من الزمن

*** المؤسسة المحمية لممياه والصرف الصحي بأمانة صنعاء .تاريخ استبلم البحث

تقدر بثبلثة عقود تقريبا بعدىا ظيرت حاالت ىبوط

** جامعة تعز.
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رياض عبداهلل محرم وآخرون

التربة بصنعاء القديمة التي ىددت المباني التاريخية

لممحطة الحالية بأسموب الحمأة المنشطة المعتمد عمى

وىنا تنبيت الدولة في بداية الثمانينيات إلى ضرورة

فتره تيوية أطول (  (Extended Aerationمع

إيجاد حل ليذه المشكمة مما جعل الحكومة تستعين

تثبيت جزئي لمحمأة الناتجة (صورة  , [5])1وقد

] [7قامت حينيا الدولة بتنفيذ محطة مؤقتة عمي شكل

الصحي المنزلي لتخدم حوالى  450000نسمة والذي

أحواض أكسدة في منطقو الروضة لبعض أحياء أمانة

يمثل حينيا عدد سكان مدينة صنعاء 1985م آخذا

العاصمة وخاصة المتضررة ومنيا صنعاء القديمة إال

في االعتبار معدل استيبلك الفرد لممياه في صنعاء

بالخبرات األجنبية في حل مشكمة الصرف الصحي.

3

صممت لمعالجو 50.000م

من مياه الصرف

أنيا لم تعد تكفي آنذاك نتيجة لمتوسع العمراني ألمانة

ب  120لتر /فرد  /يوم وبتركيز مادة عضوية

مصدر لمتموث في منطقة الروضة
العاصمة وأصبحت
اً

( )BOD5قدرىا  500مجم /لتر ] .[25كما صممت

والمناطق المجاورة ,مما أدى إلى خروج المياه من ىذه

المحطة لغرض تحقيق المتطمبات البيئية والصحية

المحطة بدون معالجة كافية ورافق ذلك ظيور مشاكل

اآلتية :استيعاب التوسع المتزايد في التوصيبلت إلى

طفح البيارات عمى الشوارع وتموث صحي وبيئي,

الشبكة داخل أمانو العاصمة ,إعادة استخدام مياه

التمكن من الحصول عمى األرض لعمل محطة

الجوفية في ري المزروعات ,حماية المصادر المائية

جديدة .بدأت الدولة بالتفكير بحل ىذه المشكمة جذريا

الجوفية والسطحية من تدىور نوعيتيا ] ,[30,6منع

وذلك باالستعانة بشركات أجنبيو لتصميم محطة

انتشار األمراض المعدية والحد من انتشار الروائح

اقترح الخبراء األجانب بدائل تكنولوجية لمعالجة مياه

تعمل محطة معالجة مدينة صنعاء بنظام الحمأة

الصرف الصحي ألمانة العاصمة وتم تصميم شبكة

المنشطة ذي التيوية المطولة وىي تكنولوجيا من النوع

ومحطة لمصرف الصحي لمعاصمة من قبل شركة

الكيروميكانيكي وبكمفة تشغيل وصيانو عالية ,إال أن

بريطانية في بداية الثمانينيات كما تم طرح بدائل

ىذه المحطة تواجو العديد من المشاكل منذ إنشائيا

األكسدة ] [25,24التي تتناسب مع وضع ببلدنا

مختمفة عن القيم التصميمية بسب ظيور وتفاقم شحة

االقتصادي واالجتماعي ولبلحتياج إلى مياه الصرف

المياه في أمانة العاصمة  ,مما أدى إلى وصول

المعالجة كمصدر مائي نظ ار لمفقر المائي الذي تعاني

المحطة إلى طاقتيا االستيعابية من األحمال العضوية

المحطة كسماد طبيعي بحسب الدراسات المقدمة من

من التشغيل مقارنة بالمدة المتوقعة لموصول إلى

قبل الخبراء األجانب ] [26إال أن ىذا النوع من

الطاقة القصوى أي بعد  20 -15سنة من العمر

التكنولوجيا يحتاج إلى ارض بمساحات واسعة (أكبر

التصميمي لممحطة ,كما أن االنفاق الكبير عمي

1994م تم اختيار البديل التكنولوجي المناسب

لممؤسسة من مخرجات المحطة مقارنة بقطاع مياه

باإلضافة إلى تموث المياه الجوفية ] [4ونظ ار لعدم

صرف صحي مركزية حديثة لمدينة صنعاء .عندىا

عديدة لمعالجة مياه الصرف الصحي منيا أحواض

منو اليمن إضافة إلى استخدام الحمأة الخارجة من

من  6م 2لكل شخص) ] [20وبعد توفر األرض عام
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الصرف المعالجة لمزراعة لمتقميل من استخدام المياه

الكريية في المناطق المحيطة بمحطة المعالجة ].[7

منيا :الفنية (تصميميا وتشغيميا) حيث إنيا تعمل بقيم

في خبلل السنوات الخمس األولى ()2005-2000

العممية التشغيمية لممحطة وعدم وجود عائد مادي
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الشرب التي يبلحظ الفائدة منو من خبلل وصول

الذي أدى إلى تذمر المزارعين والمجتمع المحمي من

المياه من قبل

عمل المحطة و رداءة نوعية المياه الخارجة بالرغم

المواطنين قد أوصل المؤسسة إلى عدم التمكن من

من أنيم يستفيدون منيا ولم يبادروا في اإلسيام في

كافو الصعد التشغيمية والفنية وعدم توفر بعض

لمصرف الصحي أعتبره المجتمع فاشبل في اليمن ألنو

التخصصات النوعية األمر الذي أدى إلى وصوليا

كما يقال "اإلنسان عدو ما يجيل" ,كما أنو لم يرمنو

إلى الوضع الكارثي الحالي وقد انعكست ىذه المشاكل

إال العيوب ولم يعترف بالمميزات بالرغم من أنو

المياه إلى المنازل ودفع فاتورة

حل كثير من المشاكل التي تعانييا المحطة عمى

رفع نوعيتيا .وبناء عمى ىذا التعامل والحكم القاصر

عمي عمل المحطة واليدف الذي انشئت من أجمو,

يمارسيا ,باإلضافة إلى ذلك ىناك إشكاليات أخرى

كما أن الجيات األخرى مثل و ازرة الزراعة وىيئة

إدارية ومالية وندرة المتخصصين في ىذا المجال

حماية البيئة لم تضطمع بمياميا المنوطة بيا من

اثرت سمبا عمي عمل المحطة ,ناىيك عن المشاكل

حيث مراقبة مخرجات المحطة والتعاون مع المؤسسة

السياسية التي مرت وتمر بيا الببلد في السنوات

في توعية وتوجيو المستفيدين من مخرجات المحطة

األخيرة والحصار وظروف الحرب في الوقت الراىن.

صوره ( )1محطة معالجة الصرف الصحي بصنعاء والمناطق الزراعية المروية []5

تستيدف ىذه الورقة دراسة وتحميل المشاكل التي

منيجية البحث:

بمدينة صنعاء من النواحي الفنية والمالية واإلدارية

قام بيا الباحثون ميدانيا ومكتبيا من خمبلل العممل جنبما

تعاني منيا محطة معالجة مياه الصرف الصحي

ووضع مقترحات لمحمول عمي المدى القريب والبعيد.

تممم تنفيممذ ىممذا البحممث بنمماء عمممى الجيممود التكامميممة التممي
إل ممى جن ممب م ممع الخبم مراء والش ممركات االستش ممارية ال ممذين
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توافممدوا تباعمما لمعمممل فممي تشممغيل وتطمموير ورفممع كفاي مة

ىذه المحطة باألسموب العممي الصحيح لتفادي

محط ممة المعالج ممة نظم م ار لم مما تتص ممف ب ممو المحط ممة م ممن

المشاكل الصحية والبيئية ,حيث اضطرت المؤسسة

التخصصممات س مواء الميكانيكيممة والكيربائيممة والكيميائيممة

استخدام التكنولوجيا العالية مقارنة بالتكنولوجيا

التكنولوجيم م م مما المعقم م م ممدة التم م م ممي تعتمم م م ممد عمم م م ممى مختمم م م ممف

المحمية لممياه والصرف الصحي بأمانة العاصمة إلى

والمدنيممة والبيئيممة والبيولوجيممة ] . [28,21تممم العمممل

البسيطة مثل أحواض األكسدة وغيرىا ويمكن سرد أىم

والخارجة واألجيزة العاممة في المحطة ومنيا تم التعمرف

منذ إنشائيا كما يمي:

لمتخفيممف منيمما .تممم االشممتراك فممي النقمماش مممع الشممركات

زيادة الحماءة واالحتياج إلى أحواض تجفيف كثيرة ,

الكفاية ,وتضم تمك الخمفية مدة خمس عشرة سمنة ابتمداء

من

موقعيم ماً بتش ممغيل المحط ممة ومراقب ممة نوعي ممة المي مماه الداخم ممة
عمى مشاكل المحطة فنيا واداريا واقتراح الحمول الممكنة

االستشارية المختمفة ابتمداء ممن التشمغيل واالشمراف ورفمع

من تاريخ تشغيل المحطة سنة 2000م.
النتائج:

المشاكل والمعضبلت التي واجيت محطو المعالجة

 زياده تركيز مياه الصرف الصحي مما أدى إلى
حيث زاد تركيز المادة العضوية ( )BOD5في مياه
الصرف

الصحي

الواصمة

إلى

المحطة

500مجم /لتر بحسب تصميم المحطة إلى 1025

مجم  /لتر ] [8عند تشغيل المحطة ,مما زاد الحمل

المشاكل الفنية والمالية واإلدارية التي واجيتيا

العضوي إلى أكثر من الضعف كما زادت الحمأة

المشاكل الفنية:

يوم ] .[14نتج عن ذلك نقص تركيز األكسيجين

محطة المعالجة منذ بداية تشغيميا:

تواجو محطات معالجة مياه الصرف الصحي في

المنتجة من  20,000كجم /يوم إلى  46,000كجم /

المذاب في أحواض التيوية نتيجة لمتركيز العالي

اليمن صعوبات تشغيمية منذ البدء في إنشاء ىذه

لممادة العضوية في مياه الصرف الصحي (,)BOD5

الصحي في أمانة العاصمة أكبر وأعقد ىذه المحطات

ويوضح جدول ( )1مقارنو بين مؤشرات األداء والقيم

المحطات إلى اآلن وتعد محطة معالجة مياه الصرف
و من الضروري جدا العمل عمى استم ارريو تشغيل

مما زاد االحتياج لمتوسع في وحدات معالجة الحماءة.
التصميمية][8

جدول ( )1مقارنة بين مؤشرات األداء والقيم التصميمية

مواصفات المياه

الداخمة إلى المحطة
مواصفات المياه

الخارجة من المحطة
الحمأة الناتجة عن
المعالجة
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القيم

القيم التشغيمية

المؤشرات

Unit

كمية المياه الواصمة إلى المحطة

m3/day

50000

المواد الصمبة الكمية)(TSS

mg/l

750

1025

تركيز المادة العضوية((BOD5

mg/l

500

1000

1100

المواد الصمبة الكمية ((TSS

mg/l

30

62

300

320

تركيز المادة العضوية((BOD5

mg/l

30

50

217

312

كمية الحمأة المنتجة

kg/d

20000

25600

45000

00046

التصميمية

0222م
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 تم ممدني كفاي م مة المعالجم ممة لمميم مماه وخم ممروج كميم ممات مم ممن

إلى رفع الحمأة مع التصاقيا بالوسط الترشيحي

الحمممأة مصمماحبة مممع الميمماه المعالجممة خاصممة فممي أوقممات

(الرمال) وىذا أدى إلى صعوبة استخدام الحمأة

الذروة نظ ار لعدم اكتممال معالجمو الحممأة ( تثبيمت الحممأة

كأسمدة لممزارعين .

 عدم فعالية أحواض التجفيف نتيجة لعدم ىضم
ٍ
كاف في أحواض التيوية ناىيك عن
الحمأة بشكل

) في أحواض التيوية ونقميما إلمى أحمواض التجفيمف ممما

أدى إلى انتشار الروائح في المحطمة والمنماطق المجماورة
ومنيا مطار صنعاء الدولي ( .صوره رقم (3, 2

صعوبة الجفاف في أثناء مواسم األمطار مما زاد فترة

 تزايد كمية الحمأة الناتجة قد أدى إلى عدم كفاية

التجفيف وتراكم الحمأة في جميع وحدات المحطة.
Qin vs BODin , BODout and BOD out
)(design

أحواض التجفيف واضطرار المشغل إلى رفع الحمأة

من األحواض بنسبة جفاف في حدود  %60مما أدى

1500

BOD in
500

BOD out
BOD design

)BOD (mg/l

1000

0

80000

60000

40000

20000

0

Q in to WWWTP

شكل( )1متوسط كمية التدفق والحمل العضوي لممياه الداخمة والخارجة خالل السنوات
(0212-0222م) وكذلك لمحمل العضوي التصميمي لمحطة المعالجة

من الشكل  2,1يتضح أن محطة المعالجة تستقبل

( )mg/l 290حيث زادت بمقدار  9.5مرة عن القيمة

حمبلً عضوياً  BOD5بمعدل  mg/l 1160وىذا

التصميمية( )BODout= 30 mg/ lمما أدى إلى

يفوق القيمة التصميمية( )BODin=500mg/lبمقدار
 2.5مرة وىذا انعكس سمبا عمى نوعية المياه الخارجة

انخفاض كفاية المعالجة إلى  %70 - 65في أحسن
الظروف.

BOD in
1300
1200
1100
BOD average
1000
900

شكل ( )0متوسط األحمال العضوية لممياه الداخمة لمحطة المعالجة منذ السنة األولى لمتشغيل
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ومما تجدر اإلشارة إليو أن كفاية معالجة مياه الصرف

تعمل بنظام الحماءة المنشطة  %53وكفاية المعالجة

الصحي بيذا النوع من المحطات (الحمأة المنشطة)

تصل إلى  [27,11] %90أما في محطو مجاري

تصل إلى  % 95 - 90والجدول ( )2يوضح كفاية

أمانة العاصمة صنعاء فإن كفاية المعالجة ال يتعدى

المعالجة في بعض الدول العربية التي تستخدم طريقة

 [7] %70وىذا يدل عمى وجود خمل كبير في العممية

الحماءة المنشطة لما ليذه الطريقة من كفاية عالية في

التشغيمية في ىذه المحطة .

المعالجة ( تصل إلى  )%94في إزالة BOD5

أما بالنسبة لبلحتياج من الكادر التشغيمي لمثل ىذا

 [27,11] ,COD,TSSأما في مصر فتوجد ىناك

النظام من المعالجة في الدول المجاورة حيث يتواجد

] [31وىي الطريقة األكثر استخداما في معالجة مياه

يصل العدد من  8إلى  10موظفين في المحطات

الصرف الصحي بإجمالي األحمال الييدروليكي

الكبرى حيث يتم استدعاء الفرق الفنية وقت المزوم من

حوالي  97محطة تعمل بطريقة الحماءة المنشطة

عدد  2إلى  3موظفين في المحطات الصغيرة وقد

 m3/day 6.703.000حيث تصل كفاية المعالجة

قبل إدارة المؤسسة وكذلك يتم التعاقد مع عمالة مؤقتة

إلى  [1] %90-85وفي تونس نسبة المحطات التي

عند الحاجة ].[27,23

جدول ( )0مقارنو لبعض الدول العربية التي تستخدم طريقو الحماءه المنشطة في معالجو مياه الصرف
الصحي][29,22,18,16,10

م

الدولة
األردن-محطو السمراء

1

2
3
4

األردن-محطة الرمثا

األردن -محطة مادبا

طريقة

كمية المياه

BOD5

BOD5

كفاية

المعالجة

الداخمة

in

out

المعالجة

267.000

705

140

81

0.37

5400

915

13

98

0.25

الحماءة

المنشطة

سوريا-محطة دمشق

الحماءة

الكبرى

المنشطة

تونس-محطة الشرقيو
عمان-محطة دار
سعيد مسقط

تكمفة

الحماءة
المنشطة
الحماءة

المنشطة

7600

المعالجة
$/m3

1045

154

85.3

0.29

485.000

865

170

80.3

0.19

00 60.0

416

24

94.5

0.18

50.000

515

32

93.7

0.2

الحماءة
6

اليمن محطة صنعاء

المنشطة

50.000

1150

278

70

0.13

اليمن –محطو اب

الحماءة

7.000

1316

248

75

0.20

المنشطة

232

تقويم محطة معالجة الصرف الصحي بأمانة

رياض عبداهلل محرم وآخرون

.................

من الجدول في أعبله يتضح أن كفاية المعالجة في

المماثمة في بعض الدول المجاورة .كما يبلحظ من

البمدان المجاورة لميمن مرتفع ويحقق الغرض من

الجدول أن كمفة المعالجو لممتر المكعب تتراوح بين

إنشاء تمك المحطات وبالنظر إلى وضع المحطات في

 $ 0.37 - 0.18بينما في محطة صنعاء $ 0.13

محطة أمانو العاصمة صنعاء حيث ال يتعدى -70

األيدي العاممة ورداءة المعالجة].[8

اليمن فإن كفاية المعالجة تقل بشكل كبير وخاصة في

وىي األقل كمفة بين الدول المجاورة نظ ار لرخص

 %76بالرغم من نجاح طريقة المعالجة في المحطات

صوره ( )0انتشار الذباب في المحطة

 ظيور مشاكل تشغيمية نتيجة االستخدام الخاطئ

صوره( )3مكافحو الذباب في محطو المعالجة بالمبيدات

 االنقطاعات المتكررة والعشوائية لمتيار الكيربائي

لشبكات الصرف الصحي وذلك برمي المخمفات

وعدم تمكن المؤسسة من اإليفاء بالمتطمبات الكبيرة

الصمبة فييا مثل أغطية المعمبات واألكياس

ليذه التكنولوجيا من الطاقة الكيربائية ومستمزمات

الببلستيكية والقداحات واألقبلم ووصوليا إلى داخل

الصيانة وقطع الغيار.

وحدات المحطة مما سبب انسدادات في بوابات

 تصاعد غاز كبريتيد الييدروجين من شبكة الصرف

األحواض وأعطاالً مستمرة لمضخات الحمأة وأجيزة

الصحي عمى طريق المطار وذلك بسبب التركيز العالي

القياس المختمفة ,إضافة إلى أن دخول الرمال

لمياه الصرف الصحي والمدة الزمنية الطويمة التي تبقى

واألحجار إلى شبكة الصرف الصحي في أثناء

فييا مياه الصرف الصحي في الشبكة إضافة إلى تفريغ

األمطار قد سبب حدوث أعطال في المضخات

مياه البيارات الطافحة من المنازل إلى الشبكة العامة,

الحمزونية والمصافي ] صورة (.[)5,4

مما أدى إلى انزعاج المارين والساكنين عمى ىذا الخط.

 المج م مموء إل م ممى تش م ممغيل ي م ممدوي لممص م ممافي ب م ممدال ع م ممن

 تذمر المزارعين من نوعية المياه الخارجة وعدم

التشم م ممغيل األوتومم م مماتيكي وىم م ممذا أدى إلم م ممى زيم م ممادة عم م ممدد

اضطبلع الجيات المعنية بوظيفتيا في توعية

الع مماممين واض ممافة ع ممبء م ممالي إل ممى ميزاني ممة المحط ممة,

المجتمع المحمي ورفع نوعية المياه المعالجة لتصبح

وتعرض العاممين لمخاطر بيئية وصحية كبيرة.

صالحو إلعادة االستخدام اآلمن.
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 قصور في نظرة المسؤولين المعنيين إلى أن

والمجتمع المحمي دائما سمبية مما يؤثر في مشاريع

االستثمار في المحطة مشروع غير مفيد من وجية

الصرف الصحي تخطيطا وتنفيذا .كما أن المؤسسة

نظر استثمارية وفي الوقت نفسو ينظر المجتمع

أيضا تنظر إلى أن الصرف الصحي يعد عبئا عمييا

المحمي إلى المحطة أنيا أثرت سمبا في سعر األرض

وال يعود عمييا بالفائدة وأكثر اىتماماتيا في قطاع

ومن ثم فمن المتوقع أن تكون ق اررات و ازرة التخطيط

المياه بسبب العائدات من ىذا القطاع.

صورة ( )2ازالة المخمفات الصمبة من أحواض التيوية

صورة ( )5كميات المخمفات الصمبة في أحواض التيوية

 ىنالك العديد من األضرار الفنية األخرى نتجت

(المكافآت والحوافز ,أدوات السبلمة ,التأمين الصحي

وانعكاسيا عمى المخرجات ومن ىذه االضرار التأخير

 -تدىور الوضع الفني لممعدات وعدم توفر قطع الغيار.

في توفير متطمبات الصيانة لممعدات.

 -غياب التشريعات المتعمقة بخصوصية المحطة

 عممدم قيممام المؤسسممة بحسمماب الكمفممة الحقيقيممة لمعالجممة

والتي لم تراع خصوصية العمل في معالجة مياه

المياه وىمو أقمل ممن الكمفمة الحقيقيمة كمما أن ىمذه النسمبة

في المحطة في ظل عدم تحمس متخذي القرار لتمبيو

ال ت م ممذىب إل م ممى حس م مماب خ م مماص بالمحط م ممة مم م مما جع م ممل

احتياجات المحطة.

المؤسس م ممة تس م ممتيمك ج م ممل الميزاني م ممة ف م ممي مش م مماريع المي م مماه

وبناء عميو طمبت المؤسسة من الشركة المنفذة بعد

والنظر إلى الصرف الصحي بأنو ليس موضوعا ممحا.

انتياء السنو التشغيمية ][8عرضاً مالياً وفنياً لبلستمرار

عن مشاكل مالية وادارية والتي أسيمت بتفاقم المشكمة

مي مماه الص ممرف الص ممحي واحتس ممابيا نس ممبة م ممن اس ممتيبلك

وتدريب الكادر الفني وغيرىا).

الصرف الصحي والذي يتطمب منح عبلوات لمعاممين

باإلضافة إلى المشاكل السابقة ,ومع نياية سنة

في التشغيل والصيانة نظ ار لعدم استطاعة المؤسسة

التشغيل من جانب الشركة المشغمة بحسب العقد تم

االيفاء بالعرض المالي المقدم فقد تحممت المؤسسة

استبلم المحطة من قبل المؤسسة ,وظيرت المشاكل

كافو نفقات المحطة مما أدى إلى عجز دائم في توفير

المالية واإلدارية التالية:

متطمبات التشغيل والصيانة.

 عدم توفر نفقات التشغيل والصيانة, عدم توفر الكادر الفني الكافي -عدم توفر متطمبات الكادر العامل بالمحطة
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اليمن والتي تتطمب توفير الكادر بالتخصصات

المؤسسة والمحطة وأدى إلى عدم تجاوب المؤسسة

المختمفة ,تم إنزال إعبلن تنافسي وتم اختيار المؤىمين

مع المحطة بسبب المتطمبات المتزايدة لممحطة والذي

منيم عن طريق الخبراء بحسب الييكل الموصى بو

انعكس عمى تأخر توفير متطمبات المحطة من قطع

من قبل الشركة االستشارية المشرفة عمى تنفيذ

غيار ومواد صيانة مما سبب في سوء تشغيل المحطة

المشروع ] [24,13وخبلل العامين 2003 - 2002

متمثبل في اآلتي:

تم تنفيذ برامج تدريبية لمكادر داخميا (عمى رأس العمل

 العجز الكبير والواضح بقطع الغيار مما أدى إلى

في المحطة) وخارجيا (في األردن ,مصر ,ألمانيا)

التأخر بأعمال الصيانة الوقائية ومن ثم كثرة األعطال

الطارئة.

] ,[8,7وعند عودة الكادر المحمي تحمل المسئولية

كاممة لتشغيل المحطة ,إال أنو نظ ار لعدم توفر الحافز

 التباطؤ بتوفير المواد األساسية ومستمزمات التشغيل

الكافي الستمرارىم بالعمل في المحطة ,تحول الكثير

مثل الزيوت والشحوم وغيرىا

منيم لمعمل في إدارة المؤسسة ومن ثم خسرت

 تقادم العمر االفتراضي لممعدات خبلل سنوات

المحطة جزءاً من كادرىا المؤىل وبقي الفنيون والعمال

التشغيل الماضية وبفعل اإلىبلك الذي يظير عمى

بالشكل المطموب .ونظ ار لعدم توفر الميندسين ,لم يتم

مطرد.

تنفيذ الصيانة الدورية في وقتيا المطموب مما تسبب

 تداخل الميام والتواكل في األعمال مما أدى إلى

في اإلسراع في تيالك المعدات وتوقف البعض منيا

تركيز أعمال بأقسام معينو مقابل أخرى ونتج عنو

اإلصبلحية المستمرة والحاجة إلى قطع الغيار بشكل

أعمال الصيانة.

مستمر مما أرىق ميزانية المحطة وأفقد الثقة بين

 عدم توفر ميندسين ميكانيكيين في ضمن الكادر

المعدات وازدياد متطمبات تشغيميا وصيانتيا بشكل

ولم يعد ذلك كافيا لتشغيل وصيانة أجيزة المحطة

قصور في الجانب التشغيمي وظيور أعطال تزيد من

نيائيا ,األمر الذي تطمب انشغال الفنيين بالصيانة

جدول ( )3يوضح القوى العاممة في محطة المعالجة حتي نياية العام 0215م][9
اإلدارة/المؤىل
محطو
المعالجة

دراسات
عميا

جامعي

دبموم

ثانوي

إعدادي

ابتدائي

19

13

44

11

2

2

يقر
أ
ويكتب
30

أمي

اإلجمالي

4

125

والواضح من "الجدول  "3أن إجمالي كادر المحطة

المشاكل المالية لممحطة:

مع محطات الدول المجاورة التي تعمل بنفس نظام

عامبلً اساسياً في تحديد الكمفة التشغيمية لمحطات

تصل إلى محطة أمانة العاصمة.

صنعاء ىو نظام الحمأة المنشطة بالتيوية المطولة

كبير بالمقارنة
يصل إلى  125موظفاً وىذا يعد عدداً اً

المعالجة واألحمال الييدروليكية يفوق الكمية التي

يعد نظام المعالجة وطريقة تشغيل محطة المعالجة
الصرف الصحي وكون نظام المعالجة في محطة
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وىو عالي الكمفة وبالرجوع إلى الوضع التشغيمي في

المؤسسة كافة النفقات التشغيمية لممحطة (جداول

المحطة لعامي 2011-2010م ] [8يبين أن كمفة

ميزانية المحطة لؤلعوام 2008 ,م 2010 -م( ][8

معالجة مياه الصرف الصحي في المحطة بمغت

وأدى ذلك إلى عجز في الموازنة انعكس سمبا عمى

وىذه الكمفة ماتزال متدنية جدا بسبب تدني أجور

نفقات المحطة وبناء عميو اعتبرت المؤسسة أن

العمالة المحمية إذا ما تم مقارنتيا مع الدول اإلقميمية

الصرف الصحي عبء عمييا.

أو األوربية التي تتراوح بين  %14-15من الكمفة

ويوضح الجدول ( )4تعرفة المياه والصرف الصحي

رياالً يمنياً ( )$0.772في السعودية و 360رياالً

تعرفة الصرف الصحي تمثل  %80من قيمة المياه

 35 -30رياالً لممتر المكعب أي ما يعادل $0.13

التشغيمية في أوروبا ] [19,17,15وما يعادل 193

يمنياً ( )$1.44في األردن ].[10

وفي محطو صنعاء قدر الخبراء خبلل - 2001

ميزانية المحطة وعدم قدرة المؤسسة عمى االيفاء بكافة

(بحسب الشرائح) في أمانة العاصمة ويظير أن

المستيمكة والتي تتعامل مع الشرائح وليس ليا عبلقة
بتحديد الكمفة الحقيقية.

2002م أن كمفو المعالجة  75-65رياالً وقد تحممت
جدول ( )2تعرفة المياه والصرف الصحي (بحسب الشرائح) في أمانة العاصمة ][9
نوع االستخدام
منزلي
+
مساجد
القطاع الحكومي
القطاع التجاري

الرمز

1
3
4 -2
9 -7

الشريحة م3

رسوم المياه
ريمال

رسوم الصرف
الصحي ()%80

اإلجمالي

من قيمو المياه ريمال

ريمال

10 - 0

72

58

130

20 -11

104

83

187

30 -21

172

138

310

ما زاد عن 30م3

208

166

374

480

384

864

ما زاد عن 20م3

480

384

864

20 - 0

360

288

648

ما زاد عن 20م3

360

288

648

20 -0

يتضم مح م ممن الج ممدول أع ممبله ب ممأن متوس ممط تعرف ممة المت ممر

ال تضاف في حساب محطة المعالجة.

المكع ممب م ممن الص ممرف الص ممحي لمشم مريحة م ممن (-20

المخاطر الصحية والبيئية لكادر المحطة:

مسمماجد) األكثممر اسممتيبلكا وىممذا المبمممغ يعمادل تقريبمما ممما

لمخاطر بيئية وصحية مختمفة أىميا ]: [3

0م )3يعادل  70ريماالً وذلمك لمفئمة األولمى ( منزلمي +

لعل طبيعة العمل في المحطة يعرض العاممين

يممتم انفاقممو لمعالجممة المتممر المكع مب مممن ميمماه الصممرف

 تعرض العمال لمغازات المصاحبة لممياه الخام

الص م م ممحي م م م ممع العم م م ممم أن تعرف م م ممة الص م م ممرف الص م م ممحي

بوحدة المدخل وخاصو غازات .H2S,CH4
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 تعممرض العمممال لمخمماطر المبلمسممة لمخمفممات ميمماه
الصممرف الصممحي فممي أثنمماء التشممغيل اليممدوي لممصممافي
(الم مموخز بقطم ممع مدببم ممة أو حم ممادة ,المخمفم ممات الكيميائيم ممة
المصم مماحبة لمميم مماه ,كتم ممل صم مممبة ومترابطم ممة مم ممن شم ممعر

وخبلف م م ممو ,المخمف م م ممات الص م م ممناعية ومخرج م م ممات بع م م ممض
المستشفيات  ,وغيرىا ).
 خطم م ممر السم م ممقوط مم م ممن أعم م ممالي الجسم م ممور ومم م م مرات
األحواض العميقة.

 مخم م م مماطر التعم م م ممرض لمعم م م ممدات الجيم م م ممد المتوسم م م ممط
والمنخفض الكيروميكانيكية.
 الضوض م م مماء الناتج م م ممة عم م م ممن التش م م ممغيل المتواصم م م ممل
لممحركم ممات الكيربائيم ممة بم ممالموقع وكم ممذا مولم ممدات الطاقم ممة

 SKLوالضوضمماء الناتجممة عممن الطممائرات كممون الموقممع
مجاور لمدرج المطار المدني والعسكري.
 الرذاذ والمواد المتطايرة من محركات التيوية
وأعمال الرش والتنظيف لوحدات المحطة.

 الغبار المتطاير من الحمأة في أثناء رفعيا بعد
تجفيفيا والذي يصيب الجياز التنفسي.
 المخاطر الكيميائية في أثناء تشغيل وحدة الكمور
أو في حالة حصول تسرب والعمل في مختبر المحطة
عدم كفاية متطمبات األمن والسبلمة المينية لمعاممين

وعدم االلتزام باستخداميا من قبل العاممين في
المحطة وذلك بحسب قانون العمل اليمني رقم ()5
لسنة 1995م وتعديبلتو ][2

المعالجات التي نفذتيا المؤسسة المحمية لممياه
والصرف الصحي بأمانة صنعاء:

المعالجات الفنية:

المعالجات الفنية التي تمت خالل الفترة -0220

:0222

نظ ار لعدم تمكن المؤسسة من دفع المبمغ الذي تقدمت

بو الشركة المشغمة لممحطة في السنة األولى ,قررت

المؤسسة القيام بالتشغيل والصيانة بنفسيا واتخذت

الخطوات التالية:

 تم م ممدريب الكم م ممادر المحمم م ممي عمم م ممى تشم م ممغيل وصم م مميانة
المحط م م م ممة ع م م م ممن طري م م م ممق االس م م م ممتعانة بخبم م م م مراء ع م م م ممرب

بتخصصات مختمفة.

 تخصيص ميزانية تشمغيمية مسمتقمة لممحطمة إضمافة إلمى

متابع ممة و ازرة المالي ممة حت ممى ت ممم الحص ممول عم ممى دع ممم بمبم ممغ
 600مميون ريمال سنويا لتغطيو نفقات الطاقة ].[8,7

 دراسة المشاكل التي ظيرت خبلل سنة التشغيل

وايبلئيا أىمية بالغو في البحث عن حمول ليا ,وبدأت
بتنفيذ اإلجراءات كما يمي:

 -تنفيذ بموكات إسمنتية داخل أحواض التجفيف

لتسييل مرور المعدات الميكانيكية ( البوبكات) عند
رفع الحمأة من األحواض

 -إضافة وحدة البوليمر لتحسين كفاية أحواض التجفيف.

 تنفيذ أحواض تجفيف إضافية عدد  36حوضاً].[32,17
 -إعداد قوائم لتوفير قطع الغيار والمعدات البلزمة

عدم انتظام الرقابة عمى صحة العاممين (فحوصات

لمتشغيل.

الضرورية) كما أن المخاطر الوارد ذكرىا ال تنحصر

كان من أسبابيا طفح البيارات في شوارع العاصمة

دورية – لقاحات – إسعافات أولية – العبلجات

ونظ ار الستمرار وزيادة مشكمة الحمل العضوي ,والتي

عمى العاممين بالموقع فقط بل التموث الذي يمحق

صنعاء واالضطرار إلى ضخيا إلى الشبكة باإلضافة

وأسرىم تطبيقا لقانون التأمينات االجتماعية رقم ()26

أحياء جديدة داخل أمانة صنعاء ,قامت المؤسسة

بجسم أو ثياب وأدوات العاممين تنتقل إلى أىمييم

إلى استمرار التوسع في شبكة الصرف الصحي وربط

لسنة 1991م].[3

باإلجراءات التالية خبلل الفترة :2010 -2006
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المعالجات الفنية قصيرة المدى التي تمت خالل
:0212-0222

 -1الح م م ممد م م م ممن آث م م ممار االس م م ممتخدام الس م م مميئ لمش م م ممبكة

باإلجراءات التالية:

 تجميع الزيوت المعدنية وذلك بالتعاقد مع شركة
استثمارية حتى يتم االستفادة منيا.
 تنفيذ مجرى السيول لتجميع مياه األمطار
وتصريفيا إلى الوادي (السائمة) بدال من مرور ىذه
المياه في الشبكة
 تنفيذ توعية صحية وبيئية بأىمية الحفاظ عمى
الشبكة ومساوئ رمي المخمفات الصمبة إلييا واألثر
السمبي في محطة المعالجة.

 -2الحد من االنقطاعات المتكررة لمتيار الكيربائي
:تم إضافة وحده توليد لمكيرباء تعمل بالديزل منذ عام
 2004م بقدرة .4 MVA
 -3إدخال تعديبلت في أحواض التجفيف واضافة

أحواض جديدة :في عام  2003م تم بواسطة الخبراء
العرب الذين استعانت بيم المؤسسة في تشغيل
المحطة إدخال تعديبلت عمى الوسط الترشيحي
ألحواض التجفيف لغرض التخفيف من الحمل
العضوي العالي] [24وقد أدى ذلك إلى رفع كفاية
األحواض وتحسين جودة الحمأة الناتجة وتم االستغناء
عن العمال من خارج المحطة في رفع الحمأة من
األحواض حيث يتم تنظيف األحواض ميكانيكيا
(البوبكات) وتم إضافة وحدة حقن البوليمر مما ساعد
في تقميل فترة الجفاف لمحمأة من  28يوماً إلى 17

يوماً كما تم إضافة  36حوض تجفيف لمفترة من
2009 -2006م(.التقرير السنوي لمحطة المعالجة
لؤلعوام 2008-2006م)

 -4مشروع إعادة استخدام مياه الصرف الصحي
المعالجة :نظ ار لممعاناة التي يشكو منيا المزارعون
232

رياض عبداهلل محرم وآخرون

والساكنون بجوار القناة التي تمر منيا المياه المعالجة
وجزء من الترسبات ,وكذا طمب أمانة العاصمة لجزء
من المياه المعالجة الستخداميا لري الجزر داخل
مدينة صنعاء ,تم التعاقد مع شركة بيسر المصرية

] [31لمقيام بإعداد الدراسات والتصاميم ليذا المشروع
وقد تم إنجاز التقرير النيائي في نياية العام 2007
وبكمفة تقديرية لتنفيذ المشروع تقارب  10مبليين دوالر
ويتضمن المشروع إعادة  %50من المياه لري
الحدائق والجزر في شوارع العاصمة صنعاء بينما
يستخدم بقية المياه في الري في منطقة بني الحارث
وتم تأجيل تنفيذ المشروع حتى االنتياء من مشروع
رفع الكفاية لعدم تطابق مخرجات المحطة في الوقت
الحالي مع ما يتطمبو المشروع.

-5

تص مريف الميمماه المعالجممة مممن المحطممة بعيممدا عممن

التجمعم ممات السم ممكانية واضم ممافة خم ممط خم مماص بالميم مماه غيم ممر
المعالج ممة حت ممي ال تم مموث المي مماه المعالج ممة وتص ممبح غي ممر

مفيممدة حيممث قامممت المؤسسممة بتنفيممذ قنمماة خرسممانية مغمقممة
لتصم ممريف مخرجم ممات المحطم ممة (مم ممن الميم مماه ) بعيم ممدا عم ممن
التجمعات السكانية الواقعة بعد المحطة بطمول 9كمم حيمث
تممم تنفيممذ  3200متممر منيمما فقممط وقممد توقممف العمممل حاليمما
بسبب اعتراض المواطنين عممى إنشماء القنماه المغمقمة ,ممما
أدى إلى عدم استكمال المشروع المخطط لو.

 -6الحد من انتشار آفة الذباب :تم االستعانة بخبير
متخصص من جامعة صنعاء لتشخيص نوعيو الذباب
وطريقة المكافحة واتضح أنيا ذبابة منزليو ,ومن ثم تم
التعاقد مع شركو متخصصة لرش المبيدات داخل

المحطة .كما تم تنفيذ حمبلت رش لممنطقة المجاورة
لممحطة في مواسم انتشار الحشرة وقد توقفت حمبلت
الرش بسبب األوضاع األمنية واالقتصادية والسياسية

في الببلد.

 -7تنفيممذ محطممة معالجممة جديممدة بسممعة  500م /3يمموم
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بجانب الكمية الحربية وذلك الستيعاب مياه الصمرف ممن

البلزمة لمتجفيف تحت الشمس حتي تصبح الحماءة

البيارات التي تطفمح فمي المنماطق غيمر المخدوممة بشمبكة

صالحة لبلستخدام وخالية من الممرضات .

الصمرف الصممحي بتمويممل مممن الصممندوق العربممي بغممرض

باإلضافة إلى الحمول والمعالجات السابقة قصيرة

 -8تنفيذ مشروع تجريبي باستخدام الكربون المنشط

باستشاريين دوليين واقميميين ومحميين لعمل حل

عمى فتحات غرف التفتيش لمنع خروج الروائح

جذري بعيد المدى لتخفيف الحمل العضوي الزائد عن

] [30,21وذلك في سنة 2009م وقد نجح ىذا

طاقة المحطة وتحسين مخرجاتيا كما يمي:

تخفيف الحمل العضوي عمى المحطة الرئيسية.

المشروع في امتصاص الروائح من الشبكة ولم يتم
استكمال المشروع بسبب عدم توفر المخصصات
المالية لدى المؤسسة والوضع الراىن في الببلد.

-9

تصريف الحمأة بعد رفعيا من أحواض

التجفيف :تنتج المحطة يوميا  46,000كجم من

الحمأة وفي مواسم األمطار يتسبب تخزينيا

في

المحطة في انتشار الروائح كونيا غير مكتممة
المعالجة ,وتصرف ىذه الحمأة

كأسمدة عضويو

لممزارعين ولكن مخاطرىا مازالت قائمة بسبب احتوائيا

المدى التي قامت بيا المؤسسة ,تم االستعانة

المعالجات الفنية بعيدة المدى التي تمت خال ل
:0212-0222

تمثم مت ىممذه المعالجممات ب ماقتراح مشممروع رفممع كفاي مة وتطمموير
المحطة الحالية بإضافة الوحدات التالية ] :[13


وحدات معالجة ميكانيكية (مصافي ناعمة وخشنة



وحدات تكثيف الحمأة وىاضمات الىوائية

– فاصل رمال أحواض ترسيب أولية)
( )Digestersلمعالجة الحمأة


وحدات توليد الطاقة من الغاز الطبيعي المنتج

طريق مناقصة عامة لممعالجة والتصريف اآلمن



حيازة جزء من األرض المجاورة لغرض التوسع

لمحمأة عن طريق متعيد بعد أن تم عمل دراسة بحثية

في المشروع.

عمى مسببات األمراض وقد قامت المؤسسة عن

من الياضمات.

في مركز المياه والبيئة بجامعة صنعاء يحدد الفترة
الجدول رقم ( )5يوضح مكونات مشروع رفع الكفاية و مدى إسياميا في حل مشاكل المحطة

المعالجة الميكانيكية

الوحدة المضافة

مدى إسياميا في حل اإلشكال

مصافي خشنة

فصل وازالو النفايات الصمبة كبيرة الحجم (أكبر من  30ممم) لمحفاظ عمى المعدات.

وحدة الضخ

فصل عممية خمط الحمأة الراجعة عن المياه الداخمة

حوض طوارئ

استيعاب الزيادة في الحمل الييدروليكي خبلل وقت الذروة باإلضافة إلى ضمان تدفق المياه

مصافي ناعمة

فصل وازالو النفايات الصمبة صغيرة الحجم (أكبر من  6ممم) لمحفاظ عمى المعدات.

فاصل رمال بالتيوية

فصل الرمال لمتخمص منيا وازالو الزيوت إلنجاح المعالجة البيولوجية

مع وحده فصل الزيوت

لممحطة في حدود الطاقة التصميمية دخول( أمطار مثبل)
لمحفاظ عمى المعدات.
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أربعة أحواض ترسيب لتخفيف األحمال العضوية الداخمة إلى المحطة بنسبة  % 40-35وذلك بفصميا عمى ىيئة
ابتدائية

حمأة ابتدائية يتم معالجتيا في المكثفات والياضمات.

ثبلثة أحواض تكثيف

لغرض معالجة وتقميل حجم الحمأة االبتدائية وكذا الحمأة الثانوية المترسبة في األحواض

معالجم م م م ممة الحم م م م م م م ممأة

النيائية لتكون أقل حجما وأكثر تركي از مما سيساعد في تخفيف الكمفة أالستثمارية في المراحل
البلحقة

الياضمات البلىوائية لمعالجة الحمأة األولية والثانوية إلنتاج حمأة مستقرة لمتمكن من إعادة استخداميا بشكل آمن,
إضافة إلى إنتاج الغاز البيولوجي (الميثان) وبكميات اقتصاديو.

وحدات توليد الطاقة
من الغاز البيولوجي

انتاج طاقو كيربائية تصل إلى حوالي  %65من إجمالي الطاقة الكيربائية البلزمة لتشغيل
المحطة.

تم البدء بتنفيذ المشروع عام 2006م بكمفة تقديرية
تقارب  30مميون دوالر وقد تم إنجاز األعمال المدنية

المعالجات اإلدارية:

لقد تم عمل الكثير من المعالجات اإلدارية منذ بدء

جزئيا وماتزال األعمال الكيروميكانيكية حتى اآلن

العمل في المحطة في سبيل منح المحطة استقبللية

متعثرة من العام 2011م وعاود بعدىا التنفيذ في العام

تامة عن إدارة المؤسسة لكن ىذه االستقبللية لم تنجز

2013م لما يعادل  %70من األعمال اإلنشائية
وتوقف مجددا عند بدء الحرب في العام 2015م.

وتظل كثير من المعامبلت مرتبطة بالمؤسسة وخاصة
في مشتريات قطع الغيار أو الصيانة الدورية والطارئة

كما تم اقتراح إنشاء محطة جديده وقامت بدراسة

و في العام 2005م تم استدعاء خبراء أجانب لغرض

الجدوى الشركتان الكنديتان ,Tecsult Hydrosult

تدريب الكادر محميا في التشغيل وفي الجانب اإلداري

] [32,13ونظ ار لصعوبة حيازة األرض فقد تعثر
المشروع.
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شكل ( )3الييكل التنظيمي لممحطة الموصى بو من قبل الشركة االستشارية []30,02
ويبين الجدول ( )6الكادر الحالي لممحطة والكادر المقترح من قبل االستشاري والكادر لمحالة المثالية المقترح من
قبل الباحثين.
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جدول ( )2الكادر الوظيفي الحالي والمقترح في محطة المعالجة
الكادر المقترح من

N

دراسة االستشاريين في

العدد الكادر بحسب دراسة العدد
الشركة المصممة

2005

كادر المحطة الحالي

العدد

الكادر المقترح –بحسب توصيو
الباحثين

العدد

1

مدير المحطة

1

مدير المحطة

1

مدير المحطة

1

مدير المحطة

1

2

نائب مدير المحطة

1

نائب مدير المحطة

1

نائب مدير المحطة

1

نائب مدير المحطة

1

سائق المدير

3

ومنظف

4

سكرتارية

1

5

مدير الشؤن الفنية

1

5-a

قسم التشغيل:

 -رئيس قسم التشغيل

 -وحدة التحكم اآللي

). (MIMIC

 ورديات التشغيل -كادر التشغيل

لمساعد (عمال

1
2

1
4
4

 محطة توليد الطاقة -رئيس المختبر

1

 - 5-cميكروبيولوجي

1

5-d

 -مساعدين

رئيس قسم الصحة

والسبلمة
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2
1
1

1

سكرتارية

2

سكرتارية وطباع

2

مدير الشؤن الفنية

1

مدير الشؤن الفنية

1

قسم التشغيل:

 - 1رئيس قسم التشغيل

 رئيس قسمالصيانة

 -كيربائي

 -ورديات التشغيل

 - 12كادر التشغيل المساعد

8
8

معدات التشغيل

(عمال أحواض– سائقي

قسم الصيانة :

 - 1رئيس قسم الصيانة
الصيانة الوقائية
 - 2الصيانة الطارئة

 -ميكانيكي

2

 -رئيس المختبر

 - 1رئيس المختبر

 -فني كيميائي

 - 1رئيس قسم التشغيل

 -وحدة التحكم اآللي

 -كادر التشغيل المساعد

1

قسم التشغيل :

1

 -وحدة التحكم اآللي .(MIMIC) 1

قسم الصيانة:

5

 -فني كيميائي

التشغيل

أحواض التجفيف

قسم الصيانة :

 - 5-bالصيانة الطارئة

 -رئيس قسم

عمال وسواقين

معدات التشغيل)

 -الصيانة الوقائية

قسم التشغيل:

. (MIMIC) 12
 - 11ورديات التشغيل

أحواض – سائقي

 -رئيس قسم الصيانة

سكرتارية

2

مستشار

1

مستشار

1

 -محطة توليد الطاقة

 -كيميائي

 ميكروبيولوجي -مساعدين

رئيس قسم الصحة
والسبلمة

 وحدة ) )MIMICالتحكم اآللي. -ورديات التشغيل والطاقة

 ( 18عمال أحواض – سائقي معدات

1
1

16
12

التشغيل )

1

قسم الصيانة :

 -رئيس قسم الصيانة

 - 10الصيانة الوقائية

 - 10الصيانة الطارئة

1
8
6

7

 -قسم توليد الطاقة (مع الصيانة)

3

1

 -رئيس المختبر

1

1

 -ميكروبيولوجي

1

2
5
1

 -كيميائي

 -مساعدين

رئيس قسم الصحة والسبلمة

2
2
1
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6

مدير الشؤون اإلدارية

 شئون الموظفين مراقبين الدوام -األرشيف

 -مزارعين خدمات
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.................

حراسة

1

1

 -مدير الشؤون اإلدارية

 شئون الموظفين -مراقبين الدوام

1

 -األرشيف

2

 -مزارعين

1

 -حركة وخدمات

2

 -مراسمين ومندوبين

 حراسة مدنيين7

 مدير الشؤن المالية -المشتريات

 -الحسابات المخازن

 -أمين الصندوق

 مدير الشئون المالية -المراجعة

مدير الشؤون االدارية

1

 - 1شئون الموظفين

1

 - 3مراقبين الدوام

1

 - 1األرشيف
 - 4مزارعين
2
2

4
1

 -حركة وخدمات

1

 -مراسمين ومندوبين

3

 - 7حراسة مدنيين

1

 - 1مدير الشئون المالية

1

 - 2المراجعة

1

 -المشتريات

1

 -المشتريات

1

1

 -حسابات المخازن

1

 -حسابات المخازن

1

 -أمين الصندوق

 - 1أمين الصندوق

 -الحسابات

1
1

 المخازن -مراسل

إجمالي عدد الموظفين

1

1

61

31

1
2
2

1

 -الحسابات

2

 -المخازن

1
1

 -راسل

83

108

يتض ممح م ممن الج ممدول ف ممي أع ممبله أن الزي ممادة الممحوظ ممة

ف م ممي المحط م ممة وتظي م ممر ىن م مماك زي م ممادة ف م ممي ى م ممذا المقت م ممرح

لمكممادر الحممالي (  108ممموظفين) بنسممبة  %43مقارنممة

وخاصممو فممي ورديممات التشممغيل حيممث زاد العممدد إلممى 16

بالكادر المقترح من االستشاري في عام 2005م ويزيد

وذلم م ممك نظ م م م ار لمحاجم م ممة إلم م ممى مخم م ممتص بالطاقم م ممة لؤلربم م ممع

بمق م ممدار %71مقارن م ممة بالك م ممادر المقت م ممرح م م ممن الش م ممركة

المجموعات التمي تعممل فمي نظمام الورديمات وكمذا الزيمادة

المصممة لممحطة ولمعالجو ىذا الخمل يقترح الباحثون

لمكممادر فممي قسممم الصمميانة الطارئممة والوقائيممة عممن مقتممرح

ليذه الورقة أنو لتوازن العدد والنوع تحتاج المحطة إلمى

كممل مممن االستشماري و الشممركة المصممممة و كممان السممبب

 83موظف ماً بحس ممب التوزي ممع الموض ممح ف ممي ج ممدول ()6

في الزيادة ىو ناتج من زيادة معدل اإلىبلك لممعدات.

ومممن ثممم فممإن الزيممادة فممي كممادر المحطممة الحممالي يرجممع

المعالجات المالية:

الموص ممى ب ممو م ممن االستش مماريين و نتيج ممة لس مموء توزي ممع

التغيرات االقتصادية وغبل المعيشة التي مرت بيا

إل م ممى توظي م ممف ع م ممدد كبي م ممر دون الرج م مموع إل م ممى الييك م ممل

تم عمل الكثير من المعالجات وذلك تماشيا مع

الكادر وعدم التمزاميم فمي المدوام الرسممي ممما أدى إلمى

تحويممل كثيم ٍمر مممنيم إلممى قسممم التشممغيل والح ارسممة وأيضمما

اليمن خبلل  15عاما حيث كانت ىناك زيادة في

أجور موظفي محطة المعالجة مثميم مثل القطاعات

ىنمماك زيممادة غيممر مبممررة فممي قسممم الصمميانة بممالرغم مممن

األخرى في الدولة و تجدر اإلشارة إلى أن المستحقات

مطممالبتيم المتكممررة بتمموفير ميندسممين ميكممانيكيين حيممث
ال يوجد في المحطة ميندس ميكانيكي.

المالية والحوافز التشجيعية التي يتقاضاىا الكادر حاليا
ال تتناسب مع ما ىو مفترض أن ينالو العاممون في

لقمد عمممل البمماحثون عمممى تحديمد العممدد المطممموب فممي كممل

قطاع الصرف الصحي وذلك مقابل خصوصية العمل

من أقسام المحطة المختمفة وذلك بحسب الخبرة الطويممة

والمخاطر المينية والصحية التي يتعرض ليا العاممون
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بالمحطة  ,ويعد ما يتقاضاه موظفو محطة المعالجة
في أمانة صنعاء من أدنى األجور إقميميا وعالميا][19

الجدول رقم( )7أن ىناك تدنياً في أجور العاممين

بنسبو  %41لمعام  2015وبنسبة  %23لمعام

وبالرجوع إلى الميزانية التقديرية لممحطة فإنو من

2011م وىذا التدني في األجور يعد من أحد أسباب

التشغيمية اإلجمالية كما يوضح

العامة أو أحد المناطق الفرعية التابعة ليا.

المفترض أن تكون إجمالي األجور بما يساوي % 14

] [19من الكمفة

تسرب الكادر المؤىل وانتقالو إلى العمل في اإلدارة

جدول رقم ( )7مقارنة بين األجور المنصرفة الفعمية و األجور المفترضة لموظفي المحطة][9,8,7

السنو

إجمالي األجور والمزايا
المنصرفة فعميا

2009

97.124.328

2010

112.366.130

2011

138.962.257

2015

104.012.088

وم ممن ض مممن المعالج ممات المالي ممة أن و ازره المي مماه والبيئ ممة
والمؤسسم ممة المحميم ممة لمميم مماه اتجيم ممت إلم ممى دعم مموة القطم مماع

إجمالي األجور نفقات العمالة المفترضة  %12من
الموازنة (72ربال لممتر المكعب )
178,937,500

المحطة بشكل عام.
المشاكل الناتجة خالل أحداث أزمة  0217-0211م:

الخمماص لتشممغيل وصمميانة المحطممة كحممل إلقنمماع الدولممة

المشاكل التي واجيتيا المحطة خالل العام -0211

بمقترح لتشغيل المحطة لسنة واحدة وكذا لخممس سمنوات

نظ ار لتفاقم المشاكل التشغيمية وبقيمام الثمورة الشمبابية عمام

بالمبمالغ المطموبمة لتشمغيل المحطمة وتقمدمت شمركة النمور

0215م:

] [13ول ممم ي ممتم االتف مماق م ممع الش ممركة .وت ممم مخاطب ممة و ازرة

 2011م والفوضممى العارمممة التممي حمممت بالبمممد ,واجيممت

المالية بدعم كمفة الطاقة في المحطة فتمت الموافقة ممن

أمانممة العاصمممة مشمماكل كبي مرة منيمما انقطاعممات الكيربمماء

عمى أن تغطي المؤسسة بقية المبمغ المطموب ممن دخمل

كبيرة من المجتممع المحممي تسمديد رسموم الميماه والصمرف

قبل و ازرة الماليمة عممى دفمع مبممغ  600مميمون

سمنويا

الصممرف الصممحي إال أن ىممذا االتف ماق لممم يسممتمر طممويبل
وسممرعان ممما تممم إيقمماف الممدعم مممن و ازره الماليممة فممي عممام

وانع ممدام ت مموفر الوق ممود (البت ممرول وال ممديزل) ورف ممض نس ممبة
الصحي وتأثرت بذلك المحطة وواجيت ما يمي:
 -االنقطاعات المتكررة والعشوائية لمتيار الكيربائي

2006م وبنمماء عمممى ذلممك اتجيممت المؤسسممة إلممى تحمممل

كونيا تمثل المصدر الرئيسي لمطاقة الكيربائية

التقري ممر الفن ممي والم ممالي لممحط ممة لمع ممام 2006م] [4وق ممد

كميات الوقود البلزم لتشغيل مولدات الطاقة (الديزل)

كافممة النفقممات التشممغيمية والصمميانة لممحطممة كممما ورد فممي
انعكممس سمممبا عمممي العمميممة التشممغيمية ككممل نتيجممة لمعجممز

المعتمد عمييا لتشغيل المحطة في ظل محدودية

الموجودة بالمحطة.

المتراكم في المخصصات المالية عامما بعمد عمام إلمى أن

-

طيرت المشاكل السياسية في اليمن عمام 2011م والتمي

النفقات البلزمة لمصيانة وتشغيل المعدات ونفاذ

عمق ممت م ممن مش مماكل المحط ممة وأدت إل ممى ت ممدىور وض ممع
242

صعوبة الوضع المالي لممؤسسة أدى إلى شحة

الرصيد المخزني لقطع غيار المعدات ومن ثم تراكم

تقويم محطة معالجة الصرف الصحي بأمانة

رياض عبداهلل محرم وآخرون

.................

األعطال وعدم إمكانية تنفيذ بعض أعمال الصيانة

الصيانة ممما أدى إلمى تفماقم المشماكل القائممة فمي المحطمة

الطارئة مما أدي أيضا إلى:

وتوقفم ممت المعالجم ممة بشم ممكل كامم ممل ,وفم ممي ىم ممذه االثنم مماء تم ممم

 oتوقف لمعديد من الوحدات وكذلك األجيزة واآلالت.

البح ممث ع ممن مص ممدر تموي ممل م ممن الجي ممات الداعم ممة مث ممل

 oظيور مؤشرات توقف تام لموحدات األخرى تنذر

البلزم لتشغيل المحطمة وبمعمدل  %50ممن وحمداتيا فقمط.

بالتوقف التام ألعمال المحطة.

كم م مما عمم م ممت المؤسس م ممة عم م ممى دف م ممع  % 50م م ممن روات م ممب

المشاكل التي واجيتيا المحطة خالل الفترة 0215م

موظفي المحطة وبصورة مستمرة.

 oتشغيل العديد من الوحدات بأعطال جزئية.

0217 -م:

 نتيجمة لحصمول واسمتمرار الحمرب منمذ عممام 2015م ,أدى الم م ممى وقم م ممف التمويم م ممل الم م ممداخمي والخم م ممارجي وتوقم م ممف
المشمماريع الخدميممة عممن أداء مياميمما بممما فييمما قطمماع الميمماه
والصم ممرف الصم ممحي وخم ممروج منظومم ممو الكيربم مماء الوطنيم ممة
والحصم م ممار الجم م ممائر لم م ممدخول المشم م ممتقات النفطيم م ممة وأدوات

اليونيسيف والصميب األحمر الذين رفمدوا جمزءاً ممن الوقمود

 كم م مما ت م ممم تنفي م ممذ د ارس م ممة لتزوي م ممد المحط م ممة بالطاق م ممةالشمسم م ممية لتشم م ممغيل المحطم م ممة بالحم م ممد األدنم م ممى بتمويم م ممل

اليونسيف ] [12إال أن تنفيذ المشروع يحتماج إلمى دعمم
مممالي كبيممر ويمخ مص جممدول ( )8المشمماكل والمعالجممات
التي تمت في محطة المعالجة خمبلل الممدة منمذ افتتماح

المحطة عام  2000وحتى العام 2017م.

جدول ( )8المشاكل والمعالجات التي تمت في محطو المعالجة مع تواريخ حدوثيا
م

الفترة
2002

المشاكل
 -زياده الحمل العضوي بمعدل  2.5مرة من القيمة

المعالجات
 -تم إعاده تأىيل أحواض التجفيف بإضافة بموكات

التصميمة مما أدى إلى تدني كفاية المعالجة وزيادة الحمأة اسمنتية داخل األحواض
1
2006

الناتجة وتصاعد رائحة الحمأة ووصوليا إلى المناطق

 -رفع الحمأة بنسبة جفاف %60

المجاورة.

 -إضافة وحدة البوليمر

 -التصاق الحمأة بالوسط الترشيحي (اليمسن) عند رفع

 -تنفيذ عدد  36حوضا تجفيف إضافي الستيعاب

الحمأة بنسبة جفاف  %60مما أدى إلى صعوبة استخدام الحمأة الزائدة

2

الحمأة كأسمدة

 -اقتراح تنفيذ وحدات تجفيف ميكانيكية (لم تنفذ)

 -وصول زيوت ومخمفات أخرى غير مرغوب فييا في

 -تجميع الزيوت المعدنية المستخدمة من أمانة

عمميو المعالجة البيولوجية

العاصمة عبر شركة استثماريو

 -وصول المخمفات الصمبة إلى المحطة (أغطية

 -تحويل وحدة المدخل إلى العمل اليدوي بدال من

معمبات,أكياس ببلستيكية ,قداحات ,قماش......,وغيرىا) األتوماتيكي
 -دخول رمال وأحجار وغيرىا إلى الشبكة في أثناء

 -تم زيادة عدد الموظفين في مدخل المحطة لزيادة

األمطار ووصوليا إلى المحطة

المراقبة طوال الوقت
 تحويل المياه إلى الوادي دون معالجة -تنفيذ مجرى السيول لتجميع مياه األمطار

3

 -زيادة عدد العاممين في المحطة نتيجة لتوقف العمل

 -تم تدريب الكادر المحمي (داخميا وخارجيا)

اآللي لممصافي والمعدات األخرى

 -تم توظيف أعداد متزايدة من العمالة (غير مؤىمة)
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 -انقطاعات متكررة لمتيار الكيربائي

 تم إضافة وحدة توليد لمكيرباء تعمل بالديزل منذ عام 2004م بقدرة MVA 4

 -عدم اإليفاء بمتطمبات المحطة (طاقة كيربائية  ,قطاع  -تم تخصيص ميزانية تشغيمية مستقمة لممحطة

5

غيار ,صيانو ,وغيرىا)

6

 -زياده تصاعد غاز كبريتيد الييدروجين من الشبكة

 -تنفيذ مشروع تجريبي باستخدام الكربون المنشط عمي

بسبب زيادة تركيز مياه الصرف الصحي

فتحات غرف التفتيش لمحد من الروائح (لم يكتمل)

باإلضافة إلى المشاكل في أعاله فقد ظيرت إشكاالت إضافية منيا:
2006
7

 تنفيذ محطة معالجة جديدة بسعة  500م / 3يوم -صب مياه البيارات الطافحة إلى الشبكة

2010

الستيعاب مياه البيارات الطافحة
 تنفيذ حمبلت توعية صحية وبيئية عن االثر السمبيلمحطة المعالجة

8
9
10
11

 -التأخير في توفير متطمبات الصيانة لممعدات

 تم عمل مقترح الستقبللية المحطة ماليا لمتسريع فيإنجاز المعامبلت لكنو لم ينفذ

 -عدم احتساب الكمفة الحقيقية لمعالجة مياه الصرف

 -لم يتم عمل شيء بيذا الخصوص

الصحي
 -المبالغ المالية المدفوعة مقابل الصرف الصحي ال

 -لم يتم عمل شيء بيذا الخصوص

تدخل في حساب المحطة
 انتشار الذباب في المحطة والمناطق المجاورة لممحطة  -الحد من انتشار الذباب باستخدام مبيدات كيميائيةمناسبة داخل المحطة وخارجيا
 -عدم توفر نفقات التشغيل والصيانة

 تم اعتماد ميزانية تشغيمية إضافية من قبل و ازرةالمالية إال أنو توقف بعد عام واحد من اعتماده
 -تصريف السماد العضوي الناتج من المحطة عن

12

طريق متعيد وبيعيا لممزارعين لدعم جزء بسيط من الكمفة
التشغيمية
13

 -عدم كفاية الكادر الفني المؤىل

المطموب (لم ينفذ)
 -عدم توفر متطمبات الكادر(حوافز ,مكافآت  ,أدوات

14

15
16
17
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 -تم اقتراح ىيكل إداري جديد وتم تحديد الكادر

سبلمة ,تامين ....,وغيره)

 تم رفع المستحقات المالية لمموظفين بالمحطة لكنوما زال ال يتناسب وطبيعة العمل بالمحطة
 يتم توفير الحد األدنى من أدوات السبلمة شيريا لكنوغير ٍ
كاف

 تدىور الوضع الفني لممعدات (تقادم العمر االفتراضي  -لم يتم عمل شيء بيذا الخصوصلآلالت بفعل اإلىبلك)
 عدم توفر قطع الغيار لبعض المعدات والتأخير فياإلصبلحات
 المخاطر الصحية لمعاممين وألسرىم (مباشرة وغيرمباشرة) وعدم التزام العمال بقواعد األمن والسبلمة

 يتم إنزال مناقصة عامة لشراء بعض القطع الغاليةالثمن وىذه اإلجراءات عاده تأخذ وقتاً طويبلً

 تم تدريب الكادر عمى المخاطر المتوقعة من المحطةإال أن ىذا غير ك ٍ
اف
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 -تم التعاقد مع متعيد لمتخمص من السماد العضوي

 -التخمص من السماد العضوي إلى خارج المحطة

لممزارعين في قاع البون وقاع جيران بدون معالجة كافية لممزارعين إال أنو في الوقت الحاضر يتم بيعيا مباشرة
18

 -التوسع في تنفيذ شبكات صرف صحي وربطيا

وبدون معالجو

بالمحطة مما فاقم الوضع وزادا األحمال العضوية عمى

 تبني رفع كفاية المحطة بإضافة وحدات معالجةوحيازة األرض المطموبو والبدء بتنفيذىا (إال أنيا توقفت

المحطة وأصبحت فوق طاقتيا

نتيجة الحرب)
19
20
21

2011
2014

22
23

باإلضافة إلى المشاكل في أعاله فقد ظيرت مشاكل منيا:
 انقطاعات متكررة وعشوائية لمكيرباء عدم توفر الوقود -عدم تسديد رسوم المياه والصرف الصحي من قبل

 -عممت المؤسسة عمي توفير الحد األدنى من

المواطنين

متطمبات التشغيل والصيانة إال أن اإلجراءات المتخذة

 -شحة النفقات في المؤسسة لعمل الصيانة وتشغيل

ظمت غير كافية وغير مجدية لعمل المحطة

المعدات المساندة لممعالجة
 -توقف العديد من الوحدات واآلالت في المحطة

24
2015

باإلضافة إلى المشاكل في أعاله ،فقد ظيرت مشاكل أخرى منيا:
 -تم المجوء إلى جيات داعمة مثل اليونيسف والصميب

2017

األحمر لتوفير الوقود لعمل المحطة وقد قدمت ىذه
الجيات الوقود البلزم لعمل  % 50من وحدات المحطة

25

ونتيجة لمظروف التي تمر بيا اليمن من الحصار والحرب
مما أدى إلى توقف المحطة بالكامل عن عممية المعالجة

فقط
 تم البحث عن منظمات لتغطية أعمال الصيانةوتوفير قطع الغيار
 عممت المؤسسة عمى دفع  % 50من رواتبموظفي المحطة وبصورة مستمرة
 عمل مقترح لتزويد المحطة بالطاقة الشمسية لتشغيلالمحطة بالحد األدنى (يحتاج إلى دعم مالي كبير)

االستنتاجات:

التشجيعية التي يتقاضاىا الكادر ال تتناسب مع ما ىمو

بممالرغم مممن ك ممل ممما اتخ ممذ م ممن إجممراءات لمتخفيممف م ممن

مفتممرض أن يحصممل عميممو العمماممون فممي ىممذا النمموع مممن

فنية وادارية من حيث االختيار غير الموفق في طريقو

المفتمرض أن تكمون إجممالي األجمور بمما يسماوي %14

مشاكل المحطة فأنو ال تزال ىنماك مشماكل عالقمة منيما
المعالج م م م ممة بم م م م مما يتناس م م م ممب ووض م م م ممع ال م م م مميمن الم م م م ممائي

واالقتصم م م ممادي وكم م م ممذلك األعطم م م ممال المتكم م م ممررة لم م م ممآلالت

المحط ممات وب ممالرجوع إل ممى الميزاني ممة التقديري ممة فأن ممو م ممن

مممن الكمفممة التشممغيمية اإلجماليممة ,نعتقممد أن الكممادر لمميس

بالمسممتوى الكممافي فنيمما وفممي نفممس الوقممت بحاجممة إلممى

والمع ممدات نتيج ممة لمخم ممل ف ممي الص مميانة الدوري ممة ولتق ممادم

تغطية بعض التخصصات مع األخذ في االعتبار أن

وعم ممدم تقم ممدير ميزانيم ممة تشم ممغيمية حقيقيم ممة لممحطم ممة ومم ممن

الضروري النظر في ىذا الموضوع بموضموعية فمي مما

عم ممر ى ممذه اآلالت وعج ممز م ممزمن ف ممي األم ممور المالي ممة

ناحي م م م ممو أخ م م م ممرى أن المس م م م ممتحقات المالي م م م ممة والحم م م م موافز

التضممخم الموجممود حاليمما يعممد عبئمما عمممى المحطممة ومممن

تحتاجممو المحط ممة بالفعممل م ممن ك موادر متخصص ممو ,ك ممل
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ذلك أدى إلى تراكم المشاكل وعدم حميما اوال بمأول ممما

لممعدات وادراج التجفيف الميكانيكي لمحمأة ,استكمال

التوصيات:

في الشبكة وكذلك مشروع القناه المغمقة خارج

أثر تأثي اًر سمبيا عمى كفاية المحطة.

يوصي الباحثون بما يمي:

مشروع استخدام الكربون المنشط لمتخمص من الروائح

المحطة ,تأمين مصادر لمطاقة والوقود والتفكير بعمل

توعية متخذي القرار بأىمية أثر المحطة الذي ال يقل

طاقو بديمة (شمسيو باإلضافة إلى طاقة الغاز الحيوي

الصحي باعتبارىا من العموم الجديدة والمتجددة في

توعوية لممجتمع المحمي لمتوقف عن رمي المخمفات

الكميات العممية لمدخول في ىذا التخصص ,اختيار

في تنفيذ عدة محطات صرف صحي صغيرة بسعة

أىمية عن مشاريع المياه ,وضع خصوصية لمصرف

اليمن وعمى مستوى العالم وتشجيع وتحفيز طبلب

الذي سينتج في المحطة بعد رفع الكفاية) ,عمل برامج
الصمبة في شبكة الصرف الصحي ,تطبيق البلمركزية

الطريقة المناسبة لممعالجة والمبلئمة بيئيا وبحسب

20.000م / 3يوم في جنوب العاصمة صنعاء مع

البلىوائية كتكنولوجيا مركبة كبديل تكنولوجي قميل

كمفة معالجة المتر المكعب من مياه الصرف الصحي

التكنولوجيا ,اعتماد الميزانية المناسبة لتشغيل المحطة

مطالبة الدولة بتغطية العجز في توفير الطاقة واعطاء

اإلمكانيات المتاحة مثل أحواض األكسدة مع المعالجة
الكمفة في التشغيل والصيانة ومن ثم توطين ىذه

اختيار الموقع والتكنولوجيا المناسبة ,إعادة حساب

بعد رفع الكفاية ليتم وضع التعرفة بناء عميو أو
الجانب البيئي األىمية القصوى ,تضمين متخصص

باالعتماد عمى الكمفة التقديرية لممعالجة ( 70رياالً
غير شاممة لئلىبلك) وتوزيعيا عمى نفقات المعالجة,

في طب المجتمع في ضمن الكادر لبلىتمام بالسبلمة

والمعتمدة سابقا أو رفع التعرفة

المياه المعالجة والحمأة لممزارعين واعتبار ىذا المبمغ

مخاطبة و ازرة المالية بإعادة الدعم لممحطة بمبمغ

 600مميون

لتغطية نفقات المحطة ,العمل بالييكل المقترح من
قبل االستشاري في العام 2005م واعطاء المحطة

المينية والوقاية من األمراض لمعمال ,التمكن من بيع

جزءاً من الكمفة المستعادة الستخداميا في صيانة
المحطة والشبكة ,استحداث قطاع لمصرف الصحي

استقبلليو كمية أو جزئية ,رفع األجور لمكادر الميني

بالجميورية يتبع و ازرة المياه والبيئة لئلشراف عمى

يواجيونيا بالمحطة مع التدريب النوعي ليم بحسب ما

لمصرف الصحي في كل مؤسسة ,فرض ىيبة الدولة

عمبل بتوصية الخبراء بما يتناسب مع المخاطر التي

تتطمبو المحطة و توفير أدوات السبلمة البلزمة ليم,

استقطاب العمالة في مجال الصرف الصحي

قطاع شبكات ومحطات المعالجة وكذا إدارة منفصمة
في حيازة األرض لمحطات معالجة أخرى واعداد

مخطط مستقبمي لتمك المواقع ومنيا في جنوب

واستكمال رفع كفاية المحطة الحالية لكي تتمكن من

العاصمة ,إشراك المجتمع المحمي في قرار تنفيذ

واالستعانة بخبرات عربيو لتشغيميا كما يجب إعاده

إلنذار المزارعين عند خروج المياه دون معالجة من

رفع الكفاية وتوفير قطع الغيار والزيوت لتنفيذ الصيانة

المعالجة بغير المعالجة.

خدمو مميون نسمة بدال عن  450ألف نسمة

جاىزية كافة الوحدات بالمحطة لتتبلءم مع وحدات
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Abstract
Sana’a wastewater treatment plant (SWWTP) is designed as activated sludge -extended aeration system.
The SWWTP has many problems since commissioned in 2000, in terms of technical, design, operational,
administrative and financial. This paper aims at studying and analyzing the problems of the Sana’a
Wastewater treatment Plant (SWWTP)from the technical, financial, administrative and legal aspects and
to develop proposals for solutions in the short and long term. This research was conducted based on the
complementary efforts carried out by the authors as field and desk study through working side by side
with the expatriates and consulting companies during the last fifteen years since the SWWTP
commissioned, in order to support the SWSLC in the operation, maintenance and upgrading of the staff in
O&M of the SWWTP due to its complexity as electromechanical technology that needs multidisciplinary
specializations. This research was conducted through operation of the SWWTP and water quality
monitoring of influent and effluent of its operating equipment, from which the problems were identified
and accordingly the possible solutions were suggested to mitigate these problems, including analyzing the
number and level of the available staff and conclude gap in required staff. This study concluded the main
problems causing the failure of the SWWTP as follows: Unsuccessful selection of the treatment
technology which did not consider the lack in financial and human resources capacity in Yemen,
including labor and spare parts; The operational problems experienced by the SWWTP, as increasing
operational organic concentrations (BODin = 1160mg /L, BODout =291g/L), compared to the design
values (BODin = 500mg /L) (BODout = 30mg /L), which resulted in reaching over the capacity, that
resulted in low efficiency (65-70%). This also resulted into deteriorating the effluent and sludge quality
and therefore, not possible to sell treated water and sludge to the farmers, which would cover part of the
financial budget for O&M of the SWWTP; misuse of the sewerage network by the users through dumping
of solid waste, which contributed to the breakdown of the various mechanical units; continue to connect
new areas to the network; the difficulty to acquire the land for the implementation of the planned new
WWTP, considering the current SWWTP is overloaded; Not applying the organizational structure
suggested by the consultant, which resulted in overlap of tasks, which negatively affected the operation
of the WWTP; Lack of encouraging and attracting qualified staff and motivating them to stay in the
SWWTP by means of providing them with enough salaries and safety tools ; Stop completing the
implementation of upgrading units, due to the political unrest in Yemen since 2011 .
Keywords: Wastewater treatment, Sana'a, activated sludge, Cadre, Occupational health and safety,
training.
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